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ABSTRACT 
 
 
 
 
 This study is aimed to prepare polysulfone ultrafiltration (PSF UF) 
membranes with enhanced fouling resistance for humic acid (HA) removal 
separations. The effect of the addition 2 wt. % of titanium dioxide (TiO2) in the dope 
formulation on the membrane performance and membrane morphology has been 
studied. Two types of UF membranes, i.e. PSF membranes with and without addition 
of TiO2 were prepared via a simple dry/wet phase inversion technique. The 
membranes were characterized using contact angle goniometer, x-ray diffractometer 
(XRD), differential scanning calorimeter (DSC), thermal gravitational analysis 
(TGA), field emission scanning electron microscopy (FESEM), ultrafiltration (UF) 
membrane system, molecular weight cut off (MWCO) and anti-fouling measurement. 
The separation performances of these membranes were evaluated using humic acid 
solution. The presence of TiO2 showed significant improvement in the properties of 
membranes such as hydrophilicity, thermal stabilities, mechanical properties, 
permeation and antifouling. Based on these aspects, the PSF membrane with TiO2 
was chosen for further investigation by varying the air gap in the range of 0 – 13 cm. 
Results showed that the membrane prepared from zero air gap during hollow fiber 
spinning displayed the best performance in terms of water permeation and HA 
removal. This membrane was further used to investigate the effect of the 
physicochemical environment (pH and ionic strength) on HA rejection. pH and ionic 
strength of the feed solution played a significant impact on the HA removal since 
both of these factors would influence the solute-solute and solute-membrane 
interactions. A promising result was achieved with the average filtrate flux coupled 
with higher removal of HA around 10.5 x 10 -6 m3/m2.s and 97 %, respectively at pH 
3 with 0.1 M ionic strength. This study indicated that membranes with the presence 
of TiO2 and fabricated from zero air gap exhibited the highest permeability 
coefficient, high humic acid removal, moderate high flux and significant 
enhancement of anti-fouling ability. Thus, this membrane is suitable to be used in 
surface water treatment with the optimal pH and ionic strength was 3 and 0.1 M 
NaCl to obtain the higher HA removal. This research is believed to contribute to the 
advancement in using membrane technology for water treatment. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Kajian ini bertujuan untuk menyediakan membran polisulfona (PSF) 
ultraturasan dengan mempertingkatkan daya tahan kotoran untuk penyingkiran asid 
humik. Kesan penambahan 2 % berat titanium oksida (TiO2) dalam formulasi dop 
pada prestasi dan morfologi membran telah dipelajari. Dua jenis membran 
ultraturasan i.e. membran PSF dengan dan tanpa TiO2 telah dihasilkan melalui teknik 
kering/basah fasa terbalik. Membran telah dicirikan menggunakan goniometer sudut 
sentuh, pembelauan x-ray (XRD), kalorimeter pengimbasan pembeza (DSC), analisis 
termogravimetrik (TGA), mikroskopi imbasan electron pandang pemancaran 
(FESEM), sistem membran ultraturasan, nilai pemintasan jisim molekul dan 
pengukuran kotoran. Prestasi pemisahan membran telah dinilai menggunakan larutan 
asid humik. Kehadiran TiO2 menunjukkan peningkatan berkesan dalam ciri membran 
seperti hidrofilik, kestabilan terma, sifat-sifat mekanikal, penelapan dan anti kotoran. 
Berdasarkan aspek ini, membran PSF dengan TiO2 telah dipilih untuk kajian 
seterusnya dengan mempelbagaikan sela udara dalam lingkungan 0 – 13 cm. 
Keputusan menunjukkan membran yang disediakan dengan sela udara sifar pada 
pemintalan gentian geronggang mempamerkan prestasi terbaik dalam penelapan air 
dan penyingkiran asid humik. Membran ini selanjutnya digunakan bagi mengkaji 
kesan sekitaran fizikal-kimia larutan (pH dan kekuatan ion) terhadap pemisahan asid 
humik. pH dan kekuatan ionik larutan suapan memberikan impak yang signifikan 
keatas penyingkiran asid humik kerana kedua-dua faktor ini boleh mempengaruhi 
interaksi antara zat terlarut-zat terlarut dan zat terlarut-membran. Keputusan yang 
memberangsangkan telah dicapai dengan fluks turasan purata menggabungkan 
dengan penyingkiran asid humik yang tertinggi lingkungan 10.5 x 10 -6 m3/m2.s dan 
97 % pada pH 3 dengan kekuatan ionik 0.1 M. Kajian ini menunjukkan bahawa 
membran dengan kehadiran TiO2 dan difabrikasi dari sela udara sifar mempamerkan 
pekali kebolehtelapan yang tertinggi, penyingkiran asid humik yang tinggi, fluks 
sederhana tinggi dan peningkatan kebolehan anti kotoran. Maka, membran ini adalah 
sesuai digunakan dalam rawatan air permukaan dengan pH optimum dan kekuatan 
ionik ialah 3 dan 0.1 M NaCl supaya mendapatkan penyingkiran asid humik yang 
lebih tinggi. Kajian ini dipercayai mampu menyumbang kepada kemajuan teknologi 
membran untuk rawatan air.  
 
 
 
 
 
 
  
 
